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The purpose of this thesis was to explore the possibility of using steel trusses to 
change the type of the roof from flat roof to a pitched roof. In Finland the roof 
shape alteration have been commonly done by using wooden roof trusses. This 
thesis was made for SS-Teracon which is a company that has specialized in steel 
construction design. That is why in this thesis there is also evaluation if the steel 
truss design can be sold to other roof alteration projects. 
 
This thesis includes the assessment of the advantages that can be achieved by us-
ing steel trusses instead of wooden roof trusses. The thesis also contains a rough 
quotation from both methods. This thesis also includes structural calculations, 3D 
model and structural drawings made for the alteration of the roof shape by using 
steel trusses. The calculations were done by using the Scia Engineer –program. 
 
As expected the steel truss design turned out to be the more expensive option out 
of the two, but by using steel trusses there are other advantages which can be 
achieved. If steel trusses are to be used then the house does not need to be unin-
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Työn kohde on Harjavallassa sijaitseva omakotitalo. Talo on rakennettu vuonna 
1970. Talossa on tasakatto. 
 
Kuva 1. Rakennuksen julkisivu. (Kuva: Google Street View) 
Tasakatot yleistyivät Suomessa 1960-luvulla teollisen elementtituotannon myötä. 
Tasakatot soveltuvat kuitenkin huonosti Suomen ilmastoon ja niissä on ilmennyt 
vuotoja. 1960-luvulla rakennetut tasakatot alkavat tulla käyttöikänsä päähän, joten 
niiden korjaaminen alkaa olla ajankohtaista. Tasakatoista aiheutuu tyypillisesti 
monenlaisia ongelmia. Niihin tulee ajan kuluessa helposti erilaisia painumia, joi-




netkin vuotokohdat vesikatteessa saattavat aiheuttaa sen, että vesi pääsee vuota-
maan rakennuksen sisälle. Näitä vuotoja voi olla vaikea havaita ennen kuin ne ai-
heuttavat talon sisälle näkyvää vauriota. /17/ 
 
Kuva 2. Painuma katolla kerää vettä. (Kuva: Ari-Matti Pyylampi 2015) 
Tasakatoille lunta saattaa kasaantua hyvinkin paksuja kerroksia. Lumen sulaessa 
vesi ei pääse poistumaan katolta. Veden jäätyessä uudelleen se laajenee ja repii 
katon katteen rikki. Tasakatoissa esiintyy usein myös niiden rakentamisajalle tyy-
pillisiä rakennusvirheitä. Yleisiä virheitä tasakattoisissa taloissa ovat aluskatteen 
puuttuminen, vesikatteen tuuletuksen ongelmat ja lämmöneristyksen ohuus. /17/ 
Opinnäytetyön kohteena olevassa rakennuksessa ei ole ilmennyt vesivahinkoja, 
mutta katossa on painumia, joihin vesi kerääntyy. Rakennuksessa on tehty kos-
teusmittaus vuonna 2002, mutta silloin ei ilmennyt mitään normaalista poikkea-
vaa. Nykytilanne voi kuitenkin olla jo toinen. 
1.2 Työn tavoite 
Työn tarkoituksena on suunnitella pientalon kattomuodon muutos tasakatosta har-




katto on tarkoitus toteuttaa. Tarkoitus on myös vertailla työstä syntyviä kustan-
nuksia perinteisempään puuristikkototeutuksen nähden. Työn tilaajana on teräsra-
kennesuunnitteluun erikoistunut yritys SS-Teracon Oy, joten työssä tulee miettiä 
myös sitä voidaanko teräsristikkototeutusta mahdollisesti myydä eteenpäin. 
1.3 Tutkimusmenetelmät 
Työn tilaaja on antanut kattomuodolle ja käytettäville ristikoille alustavat reuna-
ehdot, joiden mukaan työ toteutetaan. Kattomuodon muutoksen suunnittelu on 
tarkoitus toteuttaa käyttäen Scia Engineer -laskentaohjelmaa. Katosta laaditaan 
3D-malli käyttäen Tekla Structures -ohjelmaa. 3D-mallista pystytään tulostamaan 
haluttuja piirustuksia. Työn kustannusarvio laaditaan Rakennustiedon Klara Net -
kustannuslaskentaohjelmalla. 
Työn teoreettisen taustan laatimista varten tutustuttiin aihetta käsittelevään kirjal-
lisuuteen. Suoraa teräsrakentamista pientaloissa käsittelevää lähdeaineistoa on tar-





2  TERÄSRAKENTAMINEN 
Terästä käytetään rakentamiseen ympäri maailmaa. Teräksestä voidaan rakentaa 
periaatetasolla millaisia rakennuksia tahansa, mutta eniten sitä käytetään suuriin 
rakennelmiin. Teräksestä rakennetaan esimerkiksi halleja, kauppakeskuksia, sai-
raaloita ja teollisuusrakennuksia. Teräksestä voidaan rakentaa myös sellaisia ra-
kennelmia, joissa suuria jännevälejä, kuten siltoja. Teräksen parhaat puolet tulevat 
esiin juuri suurissa rakennuksissa. Teräsrunkoiset talot ovat suhteellisen nopeita 
rakentaa, sillä osat valmistetaan konepajoilla valmiiksi ja runko ainoastaan koo-
taan työmaalla.  
Taulukko 1. Teräsrakentamisen tyypillinen kustannusjakauma. 
 
Teräsrakentamisen tyypillisessä kustannusjakaumassa suurin osa kustannuksista 
menee materiaaliin. Materiaalin osuus kustannuksista on noin 37 %. Suunnitteli-
jalla on merkittävä rooli materiaalin valinnassa. Suunnittelussa on hyvä pyrkiä 
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räytyy lähes suoraan niiden painon mukaan. Toisaalta suunnittelussa on pyrittävä 
siihen, että käytetään mahdollisimman vähän eri profiilikokoja ja levypaksuuksia, 
sillä aina kun vaihdetaan profiilin kokoa se tietää lisää työtä konepajalla ja kasvat-
taa materiaalin hukkaprosenttia. Konepaja tilaa tarvittavat materiaalit suunnitel-
mien perusteella ja on yksinkertaisempaa ja kustannustehokkaampaa tilata paljon 
samoja profiileja. Näin ollen profiilien tarkalla optimoinnilla saavutettu säästö 
saattaa kulua kohonneisiin asennus- ja valmistuskustannuksiin. Paras lopputulos 
saavutetaan, jos suunnittelija ymmärtää konepajan tarpeet. Siksi suunnittelijan ja 
konepajan vuorovaikutus on tärkeää. /12, s. 10/ 
2.1 Teräksen ja teräsprofiilien valmistaminen 
Teräs on metalliseos, jota valmistetaan rautamalmista kuumentamalla siten, että 
raudan hiilipitoisuus laskee alle 1,7 %. Kantavissa rakenteissa käytettyä terästä 
kutsutaan, joko hiiliteräkseksi tai rakenneteräkseksi. Rautamalmista voidaan val-
mistaa myös muunlaisia teräksiä muokkaamalla seosaineiden osuuksia seoksessa 
tai muuttamalla valmistusprosessia. Esimerkiksi ruostumatonta terästä saadaan, 
jos seoksessa on enintään 1,2 % hiiltä ja vähintään 10,5 % kromia./12, s. 13/ Tällä 
hetkellä teräslajeja on olemassa jo useita tuhansia. Suurin osa niistä on kehitetty 
viimeisen 20 vuoden aikana. /14/ 
Teräksestä voidaan valmistaa erilaisia teräsprofiileja muiden muassa valssaamalla, 
kylmämuokkaamalla tai hitsaamalla. Kuumavalssaus on yleisin käytössä oleva 
teräksen valmistustapa. Valssauksessa metallikappale työntyy valssaimen rullien 
välistä, jolloin metallin rakenne muuttuu lujemmaksi. Valssaus voidaan tehdä 
kuumavalssauksella tai kylmävalssauksella. Kuumavalssauksessa teräs kuumen-
netaan 800 – 1200 oC:n lämpötilaan. Näin korkeassa lämpötilassa teräs on helposti 
muokattavissa. Kuumavalssauksen aikana karkeassa valussa syntyneet epäedulli-
set rakenteet hienontuvat ja metallin lujuus kasvaa. Kuumavalssauksella voidaan 




Kylmävalssauksessa teräskappaletta kuormitetaan huoneen lämmössä niin kauan, 
että kappaleen myötöraja ylittyy, mutta kappale ei murru. Tämän jälkeen kappa-
leen annetaan palautua alkuperäiseen muotoonsa. Syntynyt muodonmuutos palau-
tuu kimmokertoimen mukaisessa kaltevuudessa jännityksettömään tilaan. Teräk-
seen jää kuitenkin pysyvä muodonmuutos. Kylmämuokkauskäsittelyn jälkeen te-
räksen myötöraja ja -alue ovat hävinneet, kovuus on kasvanut ja sitkeys vähenty-
nyt. Kylmävalssaus on mittatarkkaa ja sillä voidaan saavuttaa haluttu mittatole-
ranssi ja lujuus /12, s. 16/ 
Ennen kuumavalssaus oli paras keino valmistaa teräsprofiileja, mutta kehittynyt 
teknologia on mahdollistanut kilpailukykyisten teräsprofiilien valmistamisen 
myös hitsaamalla. Hitsaamalla poikkileikkausta voidaan muokata vapaammin, 
kuin valssaamalla. Esimerkiksi palkin korkeutta voidaan muuttaa pituussuunnas-
sa. Hitsaamalla voidaan myös vähentää ainemenekkiä, sillä palkin uumat ja laipat 
on mahdollista optimoida vaaditulle kantokyvylle. Yleisimpiä hitsaamalla valmis-
tettuja profiileja ovat optimoidut I-profiilit, sekä WQ-palkit. /12, s. 24/ 
2.2 Teräsrakentamisen historiaa 
Terästä osattiin valmistaa jo 200-luvulla, mutta teräs alkoi yleistyä rakennusmate-
riaalina vasta 1800-luvun puolessa välissä. Syynä tähän olivat teräksen valmistus-
tekniikan kehittyminen ja siitä seurannut teräksen hinnan lasku. Vuonna 1855 pa-
tentoidulla Bessemer-prosessilla pystyttiin valmistamaan yksi panos, eli konvert-
terista riippuen 8 – 30 tonnia terästä noin 20 minuutissa. 1900-luvun alussa teräs 
maksoi enää noin 15 prosenttia siitä, mitä se oli maksanut 1850-luvulla. /4/ 
Muototeräkset alkoivat kehittyä kaupalliseen käyttöön 1880 – luvulla. Samoihin 
aikoihin alkoivat kehittyä nykyäänkin käytössä olevat tyypit, kuten I-profiilit. /7 
s.15/ 
Teräsrakentamisen yhtenä läpimurtorakennuksena pidetään Lontoon maailma-




rakennettu Pariisin Eiffel-torni edusti jo hyvin kehittynyttä teräsrakentamistek-
niikkaa. /4, s. 18 – 25/ 
Teräs on rautaa lujempaa ja kevyempää, joten se mahdollisti entistä isompien ra-
kennusten rakentamisen. 1800-luvun lopussa Yhdysvaltoihin kohdistui suuri 
muuttoaalto, jonka seurauksena tonttimaan hinta kasvoi. Suuriin kaupunkeihin 
tarvittiin entistä korkeampia rakennuksia. Maailman ensimmäisenä pilvenpiirtäjä-
nä pidetty Home Insurance Building valmistui Chicagoon 1885 ja se valmistettiin 
teräksestä. /7, s.17/ 
1900-luvun alussa pilvenpiirtäjiä alkoi nousta ympäri Yhdysvaltoja, erityisesti 
New Yorkiin ja Chicagoon. 1930-luvulla pilvenpiirtäjiä rakennettiin Aasiaan ja 
Etelä-Amerikkaan ja 1950-luvulla Eurooppaankin alettiin rakentaa pilvenpiirtäjiä. 
Euroopan ensimmäinen pilvenpiirtäjä valmistui Varsovaan 1952. 
Toisen maailmansodan jälkeen hitsaustekniikka oli kehittynyt jo niin pitkälle, että 
se alkoi osittain korvaamaan niittausmenetelmän. Varsinkin suurten levyjen niit-
taus oli usein hankalaa, joten hitsaus nopeutti työtä merkittävästi. Hitsausta hyö-
dynnettiinkin erityisesti siltarakentamisessa. /7, s.16/ 
2.3 Teräsrakentaminen pientalossa 
Omakotitaloasuminen on Suomen yleisin asumismuoto. Vuonna 2013 47 % suo-
malaisista asui omakotitalossa /1/. Teräs mielletään helposti vain suurissa raken-
nushankkeissa käytettäväksi materiaaliksi, mutta soveltuu kuitenkin hyvin myös 
pientalorakentamiseen. Suomessa teräsrakenteiset pientalot ovat yleistyneet viime 
vuosina, mutta ne ovat edelleen harvinaisia. Tähän syynä on todennäköisesti puun 
helppo saatavuus ja alhainen hinta. Maailmalla, erityisesti Yhdysvalloissa ja Aust-
raliassa, teräsrakenteiset pientalot ovat yleisempiä. 
Teräsrakenteisissa pientaloissa pilareina käytetään tyypillisesti putkipalkkeja tai 
kuumavalssattuja avoprofiileja. Leveälaippainen H-profiili sopii hyvin pilariksi, 




helppoa. H-profiileissa kevein ja samalla taivutusvastukselta heikoin poikkileik-
kaus on HEA-profiili. Muita H-profiileja ovat HEB- ja HEM-profiilit. Vaikka pro-
fiilien nimelliskoko ilmoitetaan samalla tavalla, on profiilien korkeudessa ja lai-
pan leveydessä eroja. Esimerkiksi HEA200:n korkeus on 190 millimetriä, kun taas 
HEB200:n korkeus on 200 millimetriä. Profiileja valittaessa on käytettävä erityis-
tä tarkkuutta, jotta mahdollisilta virheiltä vältyttyään. /5, s. 23/ 
Keveitä ja kantavia väliseiniä käytettäessä voidaan käyttää teräsohutlevystä val-
mistettuja rankoja. Ulkoseinissä tavallista teräsrankaa parempi vaihtoehto on ter-
moranka. Termoranka on muodoltaan kuin tavallinen teräsranka, mutta sen sel-
kään on tehty rei’itys, joka toimii katkona lämmönjohtumiselle. Termorankaa 
käytettäessä kylmäsillan vaikutus rakenteessa pienenee verrattuna 
rei’ittämättömään rankaan. Rei’itys parantaa rangan lämpöteknisiä ominaisuuksia 
jopa 90 %. Rei’itys heikentää rangan kantavuutta 10 %, joten vaikutus profiilin 
lujuuteen ei ole merkittävä. /5, s. 6/ 
 
Kuva 3. Rei'itettyjä termorankoja. 
Kantava pystyrunko muodostuu perinteisen rankarungon tapaan ylä- ja alajuok-
suista, sekä pystytolpista. Pystyrangat valmistetaan pääasiassa C-profiileista ja 




kojen enimmäispituus on 12 metriä. Rangat voidaan kuitenkin toimittaa työmaalle 
valmiiksi katkottuna halutun mittaisiksi osiksi. 
Teräsrunkoistenkin pientalojen yläpohjarakenteet on yleensä tehty tehdasvalmis-
teisilla puuristikoilla. Muitakin vaihtoehtoja on kuitenkin olemassa. Kattotuolit on 
mahdollista valmistaa ohutlevyprofiilirangoista, jolloin ne kootaan erilaisilla ruu-
vi- ja pulttikiinnikkeillä. Tällaisella ristikolla voidaan saavuttaa 20 metrin jänne-
väli. En kuitenkaan löytänyt Suomesta yhtään yritystä, joka ilmoittaisi valmista-
vansa ristikoita ohutlevyprofiilista. Maailmalla, erityisesti Yhdysvalloissa, se on 
kuitenkin yleistä. Ristikko on mahdollista valmistaa myös rakenneputkista. Suo-
messa rakenneputkien vakioteräslajina on Ruukki double grade S420MH/S355 
J2H ja putket valmistetaan kylmämuovaamalla. Verrattuna muototeräksiin raken-
neputkien etuna tavanomaisissa pilareissa ja ristikkorakenteissa on suuri vääntö-
jäykkyys ja taivutusjäykkyys kaikissa suunnissa. Rakenneputkia käytettäessä ra-
kenteen lujuutta, painoa ja jäykkyyttä voidaan säädellä muuttamatta rakenteen ul-
komittoja, vaihtamalla putken seinämän paksuutta. Putkipalkkiristikot valmiste-
taan tehtaalla hitsaamalla. Valmiit ristikot kuljetetaan työmaalle, jossa ne kiinnite-
tään pilareihin ja siteisiin pulttikiinnikkeillä /16/ 
Teräksen sulamispiste on 1480 oC ja jo yli 100 oC:n lämpötilassa teräksen kuor-
man kantokyky alkaa heikkenemään. Sen takia kantavat teräsrakenteet tulee palo-
suojata. Palosuojaukseen on olemassa monenlaisia eri menettelemiä, mutta ylei-
simmät voidaan jakaa kolmen eri periaatteen mukaan. Näitä ovat lämmöneristä-
minen, lämmönsitomiskyvyn parantaminen ja rakenteellinen palosuojaus. Läm-
möneristäminen voidaan toteuttaa esimerkiksi eristelevyillä, kuten kipsilevyillä, 
tai palosuojamaaleilla. Lämmönsitomiskykyä voidaan parantaa täyttämällä profiili 
esimerkiksi betonilla. Rakenteellinen palosuojaus toteutetaan esimerkiksi sijoit-





3 MUUTOSKOHTEEN TIETOJA 
3.1 Nykyiset rakenteet 
Harjavallassa sijaitseva kohdetalo on 1970-luvulla rakennettu L-mallinen omako-
titalo. Talon rakenteista ei ole olemassa tarkkoja rakennekuvia, mutta sen verran 
tiedetään, että talo jakautuu kahteen eri rakennetyyppiin. Toinen puoli talosta on 
puurunkoinen. Toinen puoli koostuu tiilirungosta. Takapihan terassin kohdalla 
talon katon nurkkaa kannattelee tiilipilari. Pilari on epäkeskisesti suhteessa talon 
toiseen seinään. Tästä saattaa seurata ongelmia erityisesti puuristikkototeutukses-
sa, joka vaatii toteutuakseen palkin, jonka toinen tukipinta on seinällä ja toinen 
pilarilla. Rakennus on kauttaaltaan verhoiltu tiilellä. Eri seinät on esitetty kuvassa 
4.  
 
Kuva 4. Rakennuksen kantavat seinät, sekä niiden materiaalit. 
Rakennuksen maanvarainen lattiarakenne on samalla tasolla maanpinnan kanssa. 




keleiden yhteydessä tyypillisesti havaittuja ongelmia ovat muiden muassa lahon-
neet ja homehtuneet alaohjauspuut sekä runkotolpat. 
3.1.1 Yläpohja 
Rakennuksen nykyinen yläpohjarakenne on tyypillinen 1970-luvun tasakattoinen 
yläpohja. Bitumikermikatteen alla on tuuletustila, mutta sen riittävyydestä ja toi-
mivuudesta ei voi olla täysin varma. Lämmönkarkaaminen kasvattaa talon lämmi-
tyslasku, sekä lisää, erityisesti talvella, vesivahinkoriskiä. Rakennuksen yläpoh-
jaan on lisätty puhallusvillaa lämmöneristyksen parantamiseksi, mutta samalla 
katon tuuletus on saattanut heiketä. Yläpohjan kunto on hyvä tarkistaa samalla 
kun nykyinen bitumikermikate poistetaan. Yläpohjan lämmöneristystä voidaan 
parantaa kattomuodon muutoksen yhteydessä, jos se katsotaan tarpeelliseksi.  
 
Kuva 5. Yläpohjarakenne. 
3.1.2 Kantavat ulkoseinät 
Rakennuksesta ei ole olemassa tarkkoja rakennepiirustuksia. Työn tilaajan anta-
mien lähtötietojen pohjalta voidaan kuitenkin olettaa, että rakennuksen kantavat 
puuseinät on tehty 50*100 sahatavaralla ja ne ovat 600 mm jaolla. Puurakenteisis-
sa seinissä alajuoksun kunto voi olla heikko, sillä rakennuksen valesokkeli on 
saattanut aiheuttaa siinä kosteusrasitusta. Mikäli muutostyö suoritetaan puuraken-
teilla, tulee varmistua siitä, että olemassa olevat rakenteet kestävät uuden kuormi-




purse on täyttänyt seinän tuuletusraon. Silloin seinä ei pääse tuulettumaan ja se 
saattaa homehtua. Kantavien tiiliseinien toteutus on esitetty kuvassa 6. 
 
Kuva 6. Ulkoseinien rakenne. 
3.1.3 Kantavat väliseinät 
Rakennuksen kantavat väliseinät on esitetty kuvassa 6. Kantavia väliseiniä voi 
tarvittaessa hyödyntää puuristikkototeutuksessa, mutta silloin niiden kunto on tar-
kastettava. Mikäli puuväliseinien alajuoksu on eristämättömän alalaatan päällä, on 
mahdollista, että maaperän kosteus on siirtynyt rakenteisiin diffuusiolla tai kapil-
laarisesti. Tästä voi seurata, että alajuoksu on homehtunut tai lahonnut. Vastaavaa 
ongelmaa ei esiinny tiiliväliseinissä, mutta jos niiden kuormitusta lisätään, tulee 
laskea, että ne kestävät lisääntyneen kuorman. 
 




4 MUUTOKSEN TOTEUTUS 
4.1 Teräsristikkototeutus 
Teräsristikkototeutuksessa on tarkoitus purkaa mahdollisimman vähän olevassa 
olevia rakenteita. Katon nykyinen bitumikermikate tulee poistaa, jotta talon katon 
tuuletus paranee. Katon lämmöneristystä on samalla mahdollista parantaa lisää-
mällä katon eristystä. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi puhallusvillalla. Teräs-
ristikoiden kuormat tuodaan pilareita pitkin uusille anturoille, joita ei kuitenkaan 
tässä työssä suunnitella. Kustannusarviota laadittaessa on kuitenkin pyritty huo-
mioimaan myös anturoista syntyvät kustannukset. 
 




Uutta kattoa kannattelee kaksitoista HE140A-profiilin pilaria. Pilarit on alapäästä 
kiinnitetty jäykästi ja yläpäästä nivelellisesti. Kuormat tulevat pilareille keskeises-
ti. Osa pilariprofiileista voisi olla kuormituksen suhteen pienempiäkin, mutta 
kaikkien pilarien on hyvä olla samaa profiilia, sillä silloin kaikki perustukset voi-
daan toteuttaa samalla tavalla, mahdollinen verhoilu on helpompi tehdä ja mikäli 
pilarit jäävät näkyviin, samanlaiset pilarit näyttävät paremmalta. Pilarit on mah-
dollista jättää näkyviin, mikäli niistä ei katsota olevan ulkonäöllistä haittaa. Ra-
kennus on myös mahdollista verhoilla niin, että ne eivät näy, mutta se on kalliimpi 
vaihtoehto. Varsinainen uusi katto muodostuu kolmesta erilaisesta ristikkotyypis-
tä. Neljä ristikoista on jänneväliltään 12,5 metriä leveitä ja 2 metriä korkeita. Kak-
si ristikkoa on 11 metriä leveitä ja 1,6 metriä korkeita. Kaksi viimeistä on 12,5 
metriä pitkiä. ja 2 metriä korkeita, mutta ne eroavat muodoltaan muista ristikoista. 
Eri ristikoiden kuvat on esitetty liitteessä 3. 
Ristikot toteutetaan K- ja KT-tyyppisillä rakenneputkiristikoilla. Ristikoiden paar-
teet ja uumasauvat ovat suorakaiderakenneputkia. Ne ovat ristikoiden valmistus-
tekniikan kannalta paras ja yleisin vaihtoehto, sillä neliö- ja suorakaideputkissa 
liitosten valmistaminen on helpointa. Uumasauvat hitsataan kiinni paarteisiin 
käyttäen hitsattuja vapaa väli -liitoksia. Ideaalitilanteessa ristikoiden nurkkapisteet 
ja kaikkien liitokseen kuuluvien putkien keskiakselit leikkaavat toisiaan samassa 
pisteessä tai mahdollisimman lähellä sitä. Mikäli näin ei ole, tulee epäkeskisyys 
huomioida laskennassa Eurokoodi 1993-1-8 kohdan 5.1 a ja b mukaisesti. Tässä 
toteutuksessa ei liitoksia ole mitoitettu, mutta on pyritty katsomaan, että epäkeski-
syyttä ei joko synny, tai se on sallittujen poikkeamien sisällä.  /16/ 
Putkiristikoita käytetään niiden kuormankantokyvyn ja hyvän ulkonäön vuoksi. 
Ulkonäöllä ei tosin ole tässä tapauksessa väliä, koska ristikot eivät jää näkyviin. 
Kaikki toteutuksessa käytetyt rakenneputket ovat Ruukin kylmämuokattuja ra-
kenneputkia (CFRHS) ja niiden teräslajina on mitoituksessa käytetty S355. Putki-
ristikoita käytettäessä taipumat eivät yleensä ole kriittisiä, mutta ristikoille voi-




vähintään yhtä suuri, kun omasta painosta ja pysyvästä kuormasta syntyvä taipu-
ma. Esikorotuksen avulla voidaan vähentää haitallisten taipumien syntymistä lo-
pullisessa rakenteessa. Tässä tapauksessa rakenteiden taipumat ovat kuitenkin sen 
verran vähäisiä, että esikorotusta ei tarvita. Ristikot tilataan konepajalta ja ne toi-
mitetaan valmiina työmaalle. /15/ 
Teräsrakenteisen rungon rakenneosat ovat usein hoikkia, joten rungon stabiiliuden 
varmistamiseksi on runko jäykistettävä. Runko tulee jäykistää niin, että sen ra-
kenneosat eivät pääse kiepahtamaan, nurjahtamaan tai lommahtamaan. Rakenne ei 
saa myöskään päästä kiertymään tai siirtymään jäykkänä kappaleena. Jäykistysta-
paa valittaessa tulee valita sellainen jäykistysjärjestelmä, joka täyttää laadun, toi-
minnan ja taloudellisuuden suhteen suunnittelutavoitteessa asetetut vaatimukset. 
Tässä toteutuksessa teräsrungon jäykistys on ajateltu toteutettavaksi ristikkojäy-
kistyksellä. Ristikkojäykistyksessä veto- ja puristussauvat jäykistävät rakenteen. 
Rakennuksen julkisivussa on paljon ikkunoita, joten se tuottaa ongelmia jäykistys-
tä suunniteltaessa. Vinositeet pitää sijoittaa niin, että ne eivät tule ikkunoiden 
eteen. Tässä tapauksessa on ajateltu, että vinoside viedään rakennuksen vieressä 
maahan, jossa se kiinnitetään perustuksiin. Jäykistysristikot suositellaan sijoitetta-
vaksi rakennuksen keskelle. Tällöin rungossa syntyvät lämpöliikkeet pääsevät ta-
pahtumaan molempiin suuntiin vapaasti. Ikkunoiden takia tämän toteutuksen jäy-
kistysristikot on kuitenkin ajateltu sijoitettavaksi ensimmäiseen kehäväliin. Ra-
kennus on sen verran pieni, että rakennuksen lämpöliikkeet ovat verrattain pienet. 
Sijoittamalla jäykistysristikot ensimmäiseen kehäväliin saadaan runko jäykistettyä 
heti asennuksen alkuvaiheessa. Jäykistykseen käytetään 80x80x5 rakenneputkia. 
/8/ 
Talon vesikatto ajatellaan toteutettavaksi Ruukin Elite -muotokatteen asennusoh-
jeen mukaisesti. Eliten ja muiden valmiiden kateratkaisujen etuna on se, että nii-
den mukana tulee tarkat asennusohjeet. Paketissa on myös tarvittavat materiaalit 
ja ohjeet sisäjiirin rakentamiseen. Katteena voisi käyttää myös muita vaihtoehtoja, 




tyy katon rakenne miettiä uudestaan. Katon vesikatteen suunnittelussa harkittiin 
vaihtoehtona myös kattoelementtejä. Kattoelementtejä valmistetaan myös eristä-
mättöminä ja valmiit elementit nopeuttavat asennusta. Kattoelementtien valmista-
jilla ei kuitenkaan ollut tarjota valmista ratkaisua katon jiirin toteuttamiseen. Kos-
ka jiirin kohta on joka tapauksessa rakennettava paikalla, ei muun katon kokoami-
nen elementeistä välttämättä ole tarkoituksenmukaista. 
Myös antikondenssipellin käyttöä harkittiin sen takia, että sen ajateltiin keventä-
vän rakennetta. Antikondenssi-pinnoite on poimulevyn alapintaa ruiskutettava 
massa, jonka tehtävä on sitoa tiivistyvä kosteus itseensä. Kondensoitumisen loput-
tua, pinnoitteeseen imeytynyt kosteus haihtuu pois. Näin pinnoite estää pisaroin-
nin rakenteeseen. Mikäli aluskatteen olisi voinut jättää pois, olisi katemateriaalin 
voinut asentaa suoraan katto-orsien päälle. Osoittautui kuitenkin, että antikon-
denssipellin valmistajat suosittelevat aluskatteen käyttöä osana kattorakennetta, 
sillä mikäli antikondenssi-pinnoitteessa on vuotokohta, pääsee vesi pisaroimaan 
rakenteisiin. Antikondenssipellillä voidaan toteuttaa suorakulmaisia harjakattoja, 
mutta tässäkin tapauksessa katon jiiri olisi ollut riskialtis. /13/ 
Valitussa toteutustavassa teräsristikoiden päälle tulee mitallistetusta sahatavarasta 
tehdyt 48 x 172 katto-orret 600 millimetrin jaolla. Orsien päälle asennetaan 32 x 
100 lauta, 900 millimetrin jaolla. Lautojen päälle tulee aluskate, jonka tarkoitus on 
estää vuoto kattorakenteeseen. Ruukin Elite -kate vaatii alleen 32 x 100 ruodelau-
dat 400 millimetrin jaolla.  
Opinnäytetyön mitoituslaskenta on tehty käyttäen Scia Engineer -
laskentaohjelmaa. Scia Engineer on niin sanottu FEM-laskentaohjelma, eli se suo-
rittaa laskennan elementtimenetelmällä. FEM-analyysissa luodaan rakennelasken-
tamalli rakenteesta, joka halutaan laskea. Scia Engineer muuntaa tulokset graafi-
seen asuun, josta tuloksia on helppo analysoida. Scia Engineerista on mahdollista 
tulostaa paljon erilaista numeerista tietoa, joten kun laskennasta laaditaan koostet-
ta, on hyvä miettiä mitä tuloksia tarvitsee esittää. Laskentamallissa paarteet on 




ovat yksiaukkoisia, alapäästä jäykästi ja yläpäästä nivelellisesti tuettuja pilareita. 
Laskennassa käytetyt kuormat ja niiden yhdistely on esitetty liitteissä 1 ja 2. Te-
räsrunko on esitetty liitteessä 3. 
4.1.1 Teräsrakenteiden edut 
Teräsrakenteita käytettäessä vältytään suurilta purkutöiltä, sillä ristikoita kannatte-
levat pilarit voidaan sijoittaa olemassa olevan rakenteen ulkopuolelle. Teräsraken-
teessa olemassa olevien rakenteiden kuormitus vähenee, sillä lumikuorma siirtyy 
kokonaan uuden katon kannateltavaksi. Pilareita varten joudutaan valamaan antu-
rat, jolloin tontilla täytyy tehdä kaivuutöitä, jolloin rakennuksen routasuojaus ja 
salaojat joudutaan uusimaan, mutta samalla niiden toimivuutta voidaan parantaa. 
Teräsristikoita tarvitaan määrällisesti vähemmän kuin puuristikoita. Tässä koh-
teessa terästoteutukseen riittää kahdeksan ristikkoa, kun taas puutoteutuksessa nii-
tä tarvitaan ainakin 26. /10/ 
Teräsristikoista ja pilareista tehty teräsrunko on helppo ja nopea pystyttää, sillä 
teräsrakenteisessa on korkea esivalmistusaste. Valmiit kokoonpanot tuodaan teh-
taalta työmaalle, jossa ne ainoastaan asennetaan paikalleen. Liitoksissa tarvittavat 
levyt hitsataan osiin kiinni jo tehtaalla, joten työmaalla tarvitsee ainoastaan yhdis-
tää osat toisiinsa pulttiliitoksin. 
4.1.2 Teräsrakenteiden haasteet 
Teräsristikoiden käyttö pientalorakentamisessa on harvinaista. Teräsristikot pai-
navat enemmän kuin naulalevyristikot, joten työmaalla täytyy olla nostokalustoa 
niin kauan, että koko teräsrunko on pystytetty. Lisäksi teräsristikoista syntyvät 
kuormat vaativat oman anturan. Teräsristikoiden valmistaminen on kalliimpaa 
kuin puuristikoiden. Teräsristikoita käytettäessä tulee ongelma siinä, miten katon 
aluskate kiinnitetään niin, että se ei roiku. Teräsristikoiden etäisyys toisistaan on 
enimmillään 4,5 metriä, verrattuna puuristikoiden 0,9 metriin. Aluskatteen takia 





Teräsristikkototeutukseen terästä kuluu yhteensä noin 7200 kilogrammaa. Tästä 
noin 4500 kilogrammaa menee varsinaisten ristikkojen toteutukseen. Loput pai-
nosta koostuu muiden muassa pilareista ja jäykistysjärjestelmästä. Teräsristikkoto-
teutuksen kustannuksia arvioitaessa olin yhteydessä useaan eri ristikkovalmista-
jaan. Lähetin heille suunnittelemieni ristikoiden mitat ja tiedot ja pyysin heiltä tar-
jouksia. Sain vastaukseksi, että ristikoiden kustannusarvio voidaan laskea kerto-
malla ristikoiden paino 2,1 – 2,9 eurolla. Kustannusarviota tehdessäni käytin ker-
rointa 2,3. Näin laskettuna saadaan pelkästään ristikoiden hinnaksi 10 400 euroa. 
Muista teräsosista, kuten pilareista ja siteistä, tulee lisäksi vielä 6 000 euroa. Te-
räsosien kokonaissummaksi tulee siis noin 16 500 euroa. 
Taulukko 2. Terästoteutuksessa käytetyt profiilit ja niiden paino.  
 
Toteutuksen muiden osien ja työn hinnaksi tulee ilman arvonlisäveroa noin 30 
000 euroa. Koko hankkeen arvioitu hinta on siis 45 600 euroa. Toteutuksessa ka-
ton uusi pinta-ala on 360 m2. Toteutuksen neliöhinnaksi tulee siis 127 €/m2. Te-




Taulukko 3. Ote terästoteutuksen kustannusarviosta.  
 
4.1.4 Onko teräsristikkoratkaisua järkevää markkinoida? 
Suomessa on paljon tasakattoisia pientaloja, joiden katot ovat korjauksen tarpees-
sa. Katot ovat kuitenkin erikokoisia ja -mallisia, joten sellaisenaan tätä teräsristik-
koratkaisua ei pysty myymään eteenpäin. Työ antaa kuitenkin edellytykset pohtia, 
onko ratkaisu kehittämiskelpoinen. Erityisesti suorakulmaisiin omakotitaloihin, 
jonka rakenteille ei haluta lisää kuormaa, teräksestä rakennettu erillinen runko 
voisi toimia hyvin. Kohteena oli L:n muotoinen talo ja se toi hankkeeseen lisä-
haastetta. Vastaaviin taloihin voi olla vaikeampi kehittää eteenpäin myytävää rat-
kaisua, sillä jiirin pituus vaikuttaa paljon muihinkin osiin. Mielestäni teräsristikoi-
den käyttö on perusteltua joissain tapauksissa, mutta toteutustapaa kannattaa har-
kita tapauskohtaisesti. Puuristikoilla on niin suuri markkinaosuus Suomessa, että 
kattomuodonmuutosta suunniteltaessa ei tilaajilla välttämättä tule edes mieleen, 
että muitakin vaihtoehtoja on olemassa.  
4.2 Puuristikkototeutus 
Puuristikkototeutus ajatellaan toteutettavaksi 26 naulalevyristikolla. Ristikoiden 
sijoittelu on esitetty kuvassa 8. L-mallisessa talossa olisi hyvä olla kantava väli-
seinä tai palkki toisen ulkoseinän jatkeena. Katto tehdään yleensä kahdesta eri-
tyyppisestä kattotuolista ja kahdesta neljään korotuskattotuolista. Tässä toteutuk-
sessa kantavan väliseinän paikka on epäedullinen, sillä se ei ole samassa linjassa 






Kuva 9. Puuristikoiden sijoittelu. 
4.2.1 Puuristikoiden edut 
Puuristikoilla toteutettavia pientalojen kattomuodon muutoksia on tehty Suomessa 
paljon. Tämä toteutustapa on siis monelle urakoitsijalle jo ennestään tuttu tapa. 
Sopivien urakoitsijoiden löytäminen ja kilpailuttaminen saattaakin olla puuristik-
kototeutuksella helpompaa, kuin teräsristikkototeutuksella. Puuristikoiden valmis-
taminen on suhteellisen edullista verrattuna teräsristikoihin. Ne maksavat vain 
noin sata euroa kappaleelta, riippuen ristikon koosta.  
4.2.2 Puuristikoiden haasteet 
Puuristikkototeutuksessa rakennuksen olemassa olevat rakenteet kuormittuvat li-
sää, sillä uudet kuormat, kuten uuden katon omapaino, tulevat olemassa olevia 
rakenteita pitkin anturoille. Sen vuoksi olemassa olevien rakenteiden kunto onkin 




essa jopa vahvistamaan ennen kuin kattomuotoa voidaan muuttaa. Talon muoto 
pakottaa käyttämään ainakin kahta erikokoista ristikkotyyppiä.  
Takapihan terassin kohdalle joudutaan lisäämään palkki, jotta ristikoille saadaan 
tuki. Lisäksi vaate- ja pesuhuoneen väliin tulee lisätä palkki. Palkit on lisättävä 
myös kaikkien ikkuna- sekä oviaukkojen päälle. Muitakin talon väliseiniä voidaan 
tarvittaessa hyödyntää ristikoiden tukemiseen, mutta se vaatii todennäköisesti sei-
nien vahvistamista.  
4.2.3 Kustannusarvio 
Puuristikkototeutuksen kustannusarvio on ilman arvonlisäveroa 31 055 euroa. To-
teutuksen pinta-ala on 350 m2.  Toteutuksen neliöhinnaksi tulee siis 89 €/ m2. Ma-
teriaalin osuus koko hinnasta on 18 202 euroa, joka on 59 prosenttia koko hinnas-
ta.  
Kustannusarvio riippuu siitä, millaisiin ratkaisuihin toteutuksessa lopulta päädy-
tään. Hinta nousee, jos väliseiniä päätetään kuormittaa. Hintaan voidaan vaikuttaa 
myös esimerkiksi vaihtamalla katemateriaali. Puuristikkototeutuksessa hinta on 
vaikea arvioida täsmällisesti, koska paljon riippuu siitä, mitä kuntotutkimuksessa 
löytyy. Kustannusarviossa on oletettu, että olemassa olevat rakenteet ovat kunnos-
sa. Puuristikkototeutuksen kustannusarvio on esitetty liitteessä 12. 





5 TOTEUTUSTEN VERTAILU 
Puuristikkototeutuksessa ristikoiden hinnaksi tulee ristikkovalmistajan mukaan 
noin 4100 euroa. Tähän ei ole huomioitu arvonlisäveroa. Terästoteutuksessa risti-
koiden hinta on noin 10 400 euroa. Molemmissa toteutuksissa voidaan käyttää 
Ruukki Elite -katetta, mutta terästoteutuksessa katteen alle tarvitaan vielä ylimää-
räiset 48 x 172 katto-orret 600 millimetrin välein. Katto-orret maksavat kokonai-
suutena noin 1900 euroa. Pelkkä kattorakenne maksaa siis teräsristikoilla noin 
8200 euroa enemmän kuin puuristikoilla. 
Ero ei kuitenkaan ole niin suuri, jos otetaan huomioon muutkin osat työstä, kuin 
pelkkä katto. Puuristikkototeutuksessa joudutaan avaamaan seiniä ja lisäämään 
palkkeja talon sisälle. 
Kustannusarvion mukaan teräsristikkototeutuksen kokonaishinta on 45 600 euroa 
ja puuristikkototeutuksen 31 055 euroa. Teräsristikkototeutus on siis 14 500 euroa 
kalliimpi. 
Kun mietitään rakenneratkaisuja kahden eri rakennusmateriaalin välillä, ei tar-
joushinta kuitenkaan aina kerro koko totuttaa. Tulee myös arvioida rakennusaikaa 
ja siitä syntyvää haittaa yhtenä kustannustekijänä. Teräsrakennetoteutuksessa talo 
säilyy asuttavana koko hankeen ajan, koska sisätiloihin ei tarvitse tehdä mitään 
muutoksia. Rakentamisen aikainen säältä suojaus on myös helpompaa, sillä vanha 
kate voidaan poistaa sen jälkeen, kun uusi katto on jo paikoillaan. Näin rakennusta 
ei tarvitse erikseen huputtaa työn ajaksi. 
Puuristikkototeutus on halvempi ja helpommin toteutettavissa kuin teräsristikko-
toteutus. Teräsristikkototeutuksessa on kuitenkin paljon hyviä puolia, joten ideaa 





Suomessa on tehty todella vähän pientalon kattomuodonmuutoksia teräsrakenteil-
la ja teräsrakenteiden käyttö pientaloissa on muutenkin vähäistä. Tästä johtuen osa 
lähteistä alkaa olla jo vanhoja. Lähteiden ja vertailukohteiden vähäisyydestä joh-
tuen olen käyttänyt ratkaisuja miettiessäni paljon tyypillisiä teräsrakentamisratkai-
suja ja soveltanut niitä kohteeseen sopiviksi. 
Teräksen käyttöä pientalorakentamisessa Suomessa jarruttaa puun alhainen hinta 
verrattuna teräkseen, sekä puun helppo saatavuus. Puu on myös monelle rakenta-
jalle tutumpi materiaali. Teräksellä on kuitenkin paljon sellaisia ominaisuuksia, 
joista on hyötyä myös pientalorakentamisessa. Teräsristikkototeutusta on mahdol-
lista myydä eteenpäin, etenkin suorakulmaisille taloille. Tällöin ristikoiden ja pila-
rien avulla on jopa suhteellisen helppoa toteuttaa olemassa olevan talon päälle 
pystytettävä teräsrunko. 
Kustannusarvion luotettavuudessa on otettava huomioon, että kyseessä on juuri 
arvio kustannuksista. Todelliset kustannukset voivat erota arviosta. Teräksen- ja 
työn hinta voi muuttua riippuen toteutushetken suhdanteista. Teräksen hinta on 
suhdanneherkkää ja sen hinta voi hetkestä riippuen vaihdella paljon. Puulla ei ole 
vastaavaa kustannusheittelyä. Muutosta toteutettaessa voi myös ilmetä joitain yl-
lättäviä kustannuksia, joita ei arviossa ole pystytty ottaa huomioon. 
Työssä ei ole mitoitettu liitoksia, eikä anturoita. Mikäli työtä halutaan hyödyntää 
todellisuudessa, tulee nekin suunnitella tarkemmin. Työn tekeminen oli kuitenkin 
minulle kiinnostavaa ja kehittävää. Työn aihe oli haastava, mutta sen tekeminen 
on antanut minulle varmuutta työelämään siirtymisessä ja opettanut minulle läh-
dekritiikkiä. Työn aikana opin myös käyttämään Scia Engineer – laskentaohjel-
maa. Olin työn takia yhteydessä moniin asiantuntijoihin ympäri Suomea, joilta 
kysyin neuvoa ja mielipiteitä. Oli mukava huomata, kuinka mielellään ihmiset 




Käytin työssä Scia Engineerin lisäksi myös monia muita ohjelmia, joita en ole ai-
kaisemmin käyttänyt. Mitoitin puu-osat käyttäen Finnwoodin mitoitusohjelmaa ja 
tein kustannusarvion Rakennustiedon Klara Net -ohjelmalla. Lisäksi käytin työssä 
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Rakennus sijaitsee Harjavallassa => lumikuorman ominaisarvo on
Omapaino muodostuu kattorakentaiden ja ristikon painosta
Kattorakenteiden paino gk1





Katto-orret, mitallistettu sahatavara 48*172 k600
g2







































Rakennus sijaitsee Harjavallassa =>





Harjakaton muotokerroin => kattokaltevuus n. 15o
Katolla olevan lumikuorman ominaisarvo
μ1 0.8:=





Korkeampaa rakennusta vasten oleva katto α1 12.31:=
α2 14.36:=















Sivusiirtymien huomioiminen 1993-1-1 5.7
HEd 1.5 3.13 1.82+ 5.84+ 5.55+( )kN⋅ 24.51 kN⋅=:=
VEd 260.07kN:= (Scia Engineeristä) 







VEd2 VEd 253.01kN+ 513.08 kN⋅=:=
HEd2 3.13kN 1.73kN+ 4.86 kN⋅=:=
h 5000mm:=





























:= RIL 201-1-2011 osa 1.4
vb cdir cseason⋅ vb0⋅ 21
m
s
=:= SFS EN1991-1-4 kohta 4.2
3 (11)
Nopeuspainekorkeus ze (7.2.2)
h 5m:= h b< joten nopeuspainekorkeus ze = hb 20m:=
ze h 5 m=:=
Maastoluokka 
Alue on maastoluokkaa III
Puuskanopeuspaineen ominaisarvo qp
γd 1.0:= koska maaston kaltevuus on pieni (Φ < 0,05)




:= RIL 201-1-2011 osa 1.4 Taul 4.2S






Tuulenpuuskien intensiteetti on huomioitu puuskanopeuspaineen arvoissa
Tuulennopeuden modifioitu perusarvo vm






















cr z( ) kf lnz⋅:=
Rosoisuuskerroin: cr z( ) 0.606=
Pinnan muotokerroin: co 1:=





 Rakenteen osiin vaikuttava tuulenpaine
Ulkopuolisen paineen kerroin cpe
(7.1)Sisäpuolisen paineen kerroin cpi
cpi 0.75 cpe⋅=
Nettopaineen kerroin cp,net
Ulkoseinille ja vesikatoille, joissa on ilmanpitävä sisäpuolinen pintakerros ja ilmaa läpäisevä
ulkopuolinen pintakerroa, jossa on likimain tasaisesti jakautuneet aukot, voidaan
ulkopuoliseen pintakerrokseen vaikuttava tuulikuorma laskea kaavasta cpe,net = 2/3*cpe







 Rakenteiden tuulikuormat, kuten tuulen kokonaisvastukset
Rakennekerroin cscd SFS-EN 1994-1-4 kappale 6 
Rakennuksille, joiden korkeus on alle 15 m, rakennekertoimelle cscd voidaan käyttää arvoa 1
Pitkän sivun voimakerroin cf1








RIL 201-1-2011 taul.5.2S => cf1 1.44:=
Lyhyen sivun voimakerroin c f2









Tuulikuorma Fw voimakertoimista laskettuna
RIL 9.2.1SPitkä sivu
Rakennuksen mitat: Leveys: b 20 m=
Korkeus: h 5 m=
Syvyys: d 16m:=
Koska h < 15m cscd 1:=
Rakenteen hoikkuus λ 2 h
b
⋅ 0.5=:= Taul. 5.1S









Tuulikuorman vaikutusalue Arefs b h⋅ 100 m
2
=:=
Perustukseen kohdistuvan vaakavoiman kokonaisarvo kaava 5.3
Fw cscd cf⋅ qp0⋅ Arefs⋅ 51.1 kN⋅=:=
6 (11)
Pääty 
Rakennuksen mitat: Leveys: b 16m:=
Korkeus: h 5 m=
Syvyys: d 20m:=
Koska h < 15m cscd 1=
Rakenteen hoikkuus λ 2 h
b
⋅ 0.625=:= Taul. 5.1S









Tuulikuorman vaikutusalue Arefp b h⋅ 80 m
2
=:=
Perustukseen kohdistuvan vaakavoiman kokonaisarvo kaava 5.3
Fw cscd cf⋅ qp0⋅ Arefp⋅ 36.4 kN⋅=:=
7 (11)
Tuulikuorma Fw painekertoimista laskettuna
Rakennuksen pystyseinät
Rakennuksen mitat: Leveys: b 20m:=
Korkeus: h 5 m=
Syvyys: d 16m:=
e = b tai 2h, valitaan pienempi arvo












Cpe10A 1.2−:= Cpe1A 1.4−:=
Cpe10B 0.8−:= Cpe1B 1.1−:=
Cpe10C 0.5−:= Cpe1C 0.5−:=
Cpe10D 0.8:= Cpe1D 1:=
Cpe10E 0.5−:= Cpe1E 0.5−:=
Cpi1 0.75 0.8⋅ 0.6=:= Cpi2 0.75 0.5−⋅ 0.375−=:= 7.1






























θ 0:= α 15:=
e = b tai 2h, valitaan pienempi arvo


























Cpef1 Cpe1F1 Cpe1F1 Cpe10F1−( ) ln Af( )⋅− 0.992−=:=
Cpef2 Cpe1F1 Cpe1F1 Cpe10F2−( ) ln Af( )⋅− 0.016=:=














⋅ 15=:= m2 Cpe=Cpe10Cpe10G1 0.8−:=
































































Yli 10 m2 joten

















θ 90:= α 15:=
e = b tai 2h, valitaan pienempi arvo
































Cpef3 Cpe1F2 Cpe1F2 Cpe10F3−( ) ln Af2( )⋅− 1.359−=:=
Sektori








































⋅ 64=:= m2 Cpe=Cpe10Cpe10H3 0.8−:=

























Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Koko malli
Description Laskennassa käytetyt kuormat ja niiden yhdistely
Author Joel Palmu
1
1. Analysis model / Steel data
2. Load cases
Name Description Action type LoadGroup Load type Spec Direction Duration Master load case














LC2 Snow load Variable LG2 Static Standard Short None
LC3 Wind load - pitkäsivu +y Variable LG3 Static Standard Short None
LC4 Permanent Permanent LG1 Standard
LC5 Wind load - pääty +x Variable LG3 Static Standard Short None
LC6 Wind load - pitkäsivu -y Variable LG3 Static Standard Short None
LC7 Wind load - pääty -x Variable LG3 Static Standard Short None
LC8 Lisävaakavoima Permanent LG1 Standard
3. Combinations












CO1 ULS (Tuuli pitkäsivu +y) EN-ULS
(STR/GEO)
Set B
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load








CO2 SLS (Tuuli pitkäsivu +y) EN-SLS
Characteristic
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load

















CO3 ULS (Tuuli pääty +x) EN-ULS
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent













LIITE 2. Laskennassa käytettyjen kuormien yhdistely
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Koko malli
Description Laskennassa käytetyt kuormat ja niiden yhdistely
Author Joel Palmu
2












CO3 ULS (Tuuli pääty +x) EN-ULS(STR/GEO)Set B
LC8 - Lisävaakavoima 1,00
CO4 SLS (Tuuli pääty +x) EN-SLS
Characteristic
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent













CO6 ULS (Tuuli pitkäsivu -y) EN-ULS
(STR/GEO)
Set B
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent







CO7 SLS (Tuuli pitkäsivu -y) EN-SLS
Characteristic
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent







CO8 ULS (Tuuli pääty -y) EN-ULS
(STR/GEO)
Set B
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent







CO9 SLS (Tuuli pääty -y) EN-SLS
Characteristic
LC1 - Self weight
LC2 - Snow load
LC4 - Permanent

































































































































































































































































































































































Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B4, B20, B30, B41, B50, B51, B62, B63, B88, B89, B108, B109, B128, B150, B153, B166, B188
Combinations : CO3








CO3/14 B4 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 1,800 0,82 0,43 0,82
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO3/14 B20 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,49 0,21 0,49
CO3/14 B30 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 0,000 0,50 0,19 0,50
CO3/14 B41 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,49 0,21 0,49
CO3/14 B50 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 2,973 0,48 0,25 0,48
CO3/14 B51 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 1,583 0,50 0,20 0,50
CO3/14 B62 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,42 0,17 0,42
CO3/14 B63 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 2,000 0,45 0,17 0,45
CO3/14 B88 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,42 0,17 0,42
CO3/14 B89 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,41 0,17 0,41
CO3/14 B108 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,40 0,16 0,40
CO3/14 B109 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,39 0,16 0,39
CO3/14 B128 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,40 0,17 0,40
CO3/14 B150 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,43 0,12 0,43
CO3/14 B153 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,04 0,04 0,04
CO3/14 B166 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,35 0,12 0,35
CO3/14 B188 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,83 0,43 0,83
2. Alapaarteiden käyttöasteet
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B40, B64, B90, B110, B129, B148
Combinations : CO3








CO3/14 B40 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 2,100 0,33 0,33 0,30
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO3/14 B64 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 9,594 0,20 0,20 0,18
CO3/14 B90 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,20 0,20 0,19
CO3/14 B110 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,18 0,18 0,17
CO3/14 B129 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 9,594 0,19 0,19 0,17
CO3/14 B148 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 5,500 0,14 0,14 0,13
3. Pilarien käyttöasteet
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B1, B21, B42, B61, B87, B106, B107, B126, B127, B146, B147
Combinations : CO6








CO6/19 B1 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,90 0,32 0,90
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO6/19 B21 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,29 0,08 0,29
CO6/19 B42 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,29 0,08 0,29
CO6/19 B61 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,27 0,16 0,27
CO6/19 B87 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,20 0,07 0,20
CO6/19 B106 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,28 0,17 0,28
CO6/19 B107 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,20 0,07 0,20
CO6/19 B126 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,29 0,17 0,29
CO6/19 B127 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,26 0,10 0,26
CO6/19 B146 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,25 0,08 0,25
CO6/19 B147 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,24 0,06 0,24
1 (1)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla B
Description Kehän 2 käyttöasteet
Author Joel Palmu
1
1. Analysis model / Steel data
2. ULS (Tuuli pitkäsivu +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B87, B88, B89, B90, B91, B92, B93, B94, B95, B96, B97, B98, B99, B100, B101, B103, B176
Combinations : CO1








CO1/8 B87 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,22 0,07 0,22
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO1/8 B88 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,41 0,17 0,41
CO1/8 B89 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,40 0,16 0,40
CO1/8 B90 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,19 0,19 0,18
CO1/8 B91 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,20 0,20 0,00
CO1/8 B92 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,80 0,14 0,80
CO1/10 B93 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,07 0,01 0,07
CO1/10 B94 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,01 0,01 0,00
CO1/8 B95 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,69 0,30 0,69
CO1/8 B96 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,28 0,28 0,00
CO1/8 B97 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,53 0,40 0,53
CO1/8 B98 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,75 0,13 0,75
CO1/8 B99 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,14 0,02 0,14
CO1/8 B100 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,03 0,03 0,00
CO1/8 B101 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,75 0,32 0,75
CO1/8 B103 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,58 0,44 0,58
CO1/8 B176 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,30 0,30 0,00
1 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla B
Description Kehän 2 käyttöasteet
Author Joel Palmu
2
3. ULS (Tuuli pääty +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B87, B88, B89, B90, B91, B92, B93, B94, B95, B96, B97, B98, B99, B100, B101, B103, B176
Combinations : CO3








CO3/14 B87 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,22 0,08 0,22
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO3/14 B88 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,42 0,17 0,42
CO3/14 B89 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,41 0,17 0,41
CO3/14 B90 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,20 0,20 0,19
CO3/14 B91 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,20 0,20 0,00
CO3/14 B92 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,83 0,15 0,83
CO3/17 B93 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,07 0,01 0,07
CO3/17 B94 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,01 0,01 0,00
CO3/14 B95 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,72 0,31 0,72
CO3/14 B96 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,29 0,29 0,00
CO3/14 B97 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,55 0,42 0,55
CO3/14 B98 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,78 0,14 0,78
CO3/14 B99 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,14 0,02 0,14
CO3/14 B100 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,03 0,03 0,00
CO3/14 B101 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,78 0,33 0,78
CO3/14 B103 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,60 0,46 0,60
CO3/14 B176 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,31 0,31 0,00
4. ULS (Tuuli pitkäsivu -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B87, B88, B89, B90, B91, B92, B93, B94, B95, B96, B97, B98, B99, B100, B101, B103, B176
Combinations : CO6








CO6/19 B87 CS18 - HEA140 S 355 0,000 0,20 0,07 0,20
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO6/19 B88 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,40 0,16 0,40
CO6/19 B89 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,39 0,16 0,39
CO6/19 B90 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,18 0,18 0,17
CO6/19 B91 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,19 0,19 0,00
CO6/19 B92 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,77 0,14 0,77
CO6/5 B93 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,06 0,01 0,06
CO6/5 B94 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,01 0,01 0,00
CO6/19 B95 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,67 0,29 0,67
CO6/19 B96 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,27 0,27 0,00
CO6/19 B97 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,50 0,38 0,50
CO6/19 B98 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,74 0,13 0,74
CO6/19 B99 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,16 0,03 0,16
CO6/19 B100 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,03 0,03 0,00
CO6/19 B101 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,75 0,32 0,75
CO6/19 B103 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,59 0,44 0,59
CO6/19 B176 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,30 0,30 0,00
2 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla B
Description Kehän 2 käyttöasteet
Author Joel Palmu
3
5. ULS (pääty -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B89, B90, B91, B92, B93, B94, B95, B96, B97, B98, B99, B100, B101, B103, B176
Combinations : CO8








CO8/1 B89 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,000 0,41 0,17 0,41
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO8/1 B90 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 6,250 0,20 0,20 0,19
CO8/1 B91 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,20 0,20 0,00
CO8/1 B92 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,83 0,15 0,83
CO8/5 B93 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,06 0,01 0,06
CO8/5 B94 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,01 0,01 0,00
CO8/1 B95 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,72 0,31 0,72
CO8/1 B96 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,29 0,29 0,00
CO8/1 B97 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,55 0,41 0,55
CO8/1 B98 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,79 0,14 0,79
CO8/4 B99 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,14 0,02 0,14
CO8/4 B100 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,03 0,03 0,00
CO8/1 B101 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,78 0,33 0,78
CO8/1 B103 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,60 0,46 0,60
CO8/1 B176 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,31 0,31 0,00
3 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla D
Description Kehän 4 käyttöaste
Author Joel Palmu
1
1. Analysis model / Steel data
2. ULS (Tuuli pitkäsivu +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B9, B20, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, B37, B39, B72
Combinations : CO1








CO1/9 B9 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 11,531 0,38 0,02 0,38
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO1/8 B20 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,47 0,20 0,47
CO1/8 B23 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,74 0,56 0,74
CO1/8 B24 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,38 0,38 0,00
CO1/8 B25 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,94 0,40 0,94
CO1/10 B26 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,07 0,07 0,00
CO1/10 B27 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,41 0,07 0,41
CO1/8 B28 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,56 0,10 0,56
CO1/8 B29 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,088 0,52 0,25 0,52
CO1/8 B30 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 0,000 0,50 0,19 0,50
CO1/8 B31 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,66 0,22 0,66
CO1/8 B32 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,995 0,18 0,18 0,00
CO1/8 B33 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,75 0,22 0,75
CO1/8 B34 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,83 0,42 0,83
CO1/8 B37 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,562 0,56 0,56 0,00
CO1/8 B39 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,50 0,33 0,50
CO1/8 B72 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,32 0,32 0,00
1 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla D
Description Kehän 4 käyttöaste
Author Joel Palmu
2
3. ULS (Tuuli pääty +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B9, B20, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, B37, B39, B72
Combinations : CO3








CO3/14 B9 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 2,100 0,33 0,33 0,30
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO3/14 B20 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,49 0,21 0,49
CO3/14 B23 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,70 0,53 0,70
CO3/14 B24 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,36 0,36 0,00
CO3/14 B25 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,90 0,39 0,90
CO3/5 B26 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,06 0,06 0,00
CO3/5 B27 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,33 0,06 0,33
CO3/14 B28 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,64 0,11 0,64
CO3/14 B29 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,088 0,51 0,25 0,51
CO3/14 B30 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 0,000 0,50 0,19 0,50
CO3/14 B31 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,65 0,21 0,65
CO3/14 B32 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,995 0,18 0,18 0,00
CO3/14 B33 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,74 0,22 0,74
CO3/14 B34 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,85 0,43 0,85
CO3/14 B37 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,562 0,58 0,58 0,00
CO3/14 B39 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,51 0,34 0,51
CO3/14 B72 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,32 0,32 0,00
4. ULS (Tuuli pitkäsivu -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B9, B20, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, B37, B39, B72
Combinations : CO6








CO6/19 B9 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 2,100 0,32 0,32 0,29
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO6/19 B20 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,47 0,20 0,47
CO6/19 B23 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,67 0,51 0,67
CO6/19 B24 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,35 0,35 0,00
CO6/19 B25 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,87 0,38 0,87
CO6/20 B26 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,06 0,06 0,00
CO6/20 B27 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,33 0,06 0,33
CO6/19 B28 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,59 0,11 0,59
CO6/19 B29 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,088 0,50 0,25 0,50
CO6/19 B30 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 0,000 0,49 0,19 0,49
CO6/19 B31 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,65 0,21 0,65
CO6/19 B32 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,995 0,18 0,18 0,00
CO6/19 B33 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,73 0,22 0,73
CO6/19 B34 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,83 0,42 0,83
CO6/19 B37 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,562 0,57 0,57 0,00
CO6/19 B39 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,50 0,33 0,50
CO6/19 B72 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,32 0,32 0,00
2 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla D
Description Kehän 4 käyttöaste
Author Joel Palmu
3
5. ULS (pääty -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B9, B20, B23, B24, B25, B26, B27, B28, B29, B30, B31, B32, B33, B34, B37, B39, B72
Combinations : CO8








CO8/1 B9 CS20 - CFRHS100X100X5 S 355 2,100 0,33 0,33 0,29
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO8/1 B20 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,001 0,49 0,21 0,49
CO8/1 B23 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,71 0,54 0,71
CO8/1 B24 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,714 0,36 0,36 0,00
CO8/1 B25 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,91 0,39 0,91
CO8/2 B26 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,319 0,06 0,06 0,00
CO8/2 B27 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,34 0,06 0,34
CO8/1 B28 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,63 0,11 0,63
CO8/1 B29 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 3,088 0,51 0,25 0,51
CO8/1 B30 CS17 - CFRHS120X120X5 S 355 0,000 0,50 0,19 0,50
CO8/1 B31 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,65 0,22 0,65
CO8/1 B32 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,995 0,18 0,18 0,00
CO8/1 B33 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,000 0,74 0,22 0,74
CO8/1 B34 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,85 0,42 0,85
CO8/1 B37 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 1,562 0,58 0,58 0,00
CO8/1 B39 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,51 0,34 0,51
CO8/1 B72 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 2,000 0,32 0,32 0,00
3 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla 3
Description Kehän 7 käyttöaste
Author Joel Palmu
1
1. Analysis model / Steel data
2. ULS (Tuuli pitkäsivu +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B188
Combinations : CO1








CO1/8 B2 CS19 - CFRHS140X140X8 S 355 7,334 0,56 0,56 0,29
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO1/8 B3 CS16 - CFRHS90X90X5 S 355 1,600 0,23 0,23 0,00
CO1/8 B4 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 1,800 0,81 0,43 0,81
CO1/8 B5 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,91 0,78 0,91
CO1/8 B6 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,67 0,67 0,00
CO1/8 B7 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO1/8 B8 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO1/8 B10 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO1/8 B11 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00
CO1/8 B14 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,75 0,64 0,75
CO1/8 B15 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,69 0,69 0,00
CO1/8 B16 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,62 0,49 0,62
CO1/8 B17 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO1/8 B18 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO1/4 B19 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,03 0,03 0,00
CO1/8 B188 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,84 0,42 0,84
1 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla 3
Description Kehän 7 käyttöaste
Author Joel Palmu
2
3. ULS (Tuuli pääty +y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B188
Combinations : CO3








CO3/14 B2 CS19 - CFRHS140X140X8 S 355 7,334 0,57 0,57 0,31
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO3/14 B3 CS16 - CFRHS90X90X5 S 355 1,600 0,24 0,24 0,00
CO3/14 B4 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 1,800 0,82 0,43 0,82
CO3/14 B5 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,91 0,78 0,91
CO3/14 B6 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,67 0,67 0,00
CO3/14 B7 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO3/14 B8 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO3/14 B10 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO3/14 B11 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00
CO3/14 B14 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,75 0,64 0,75
CO3/14 B15 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,68 0,68 0,00
CO3/14 B16 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,62 0,50 0,62
CO3/14 B17 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,24 0,24 0,00
CO3/14 B18 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO3/14 B19 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00
CO3/14 B188 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,83 0,43 0,83
4. ULS (Tuuli pitkäsivu -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B188
Combinations : CO6








CO6/19 B2 CS19 - CFRHS140X140X8 S 355 7,334 0,56 0,56 0,30
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO6/19 B3 CS16 - CFRHS90X90X5 S 355 1,600 0,23 0,23 0,00
CO6/19 B4 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 1,800 0,81 0,42 0,81
CO6/19 B5 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,91 0,78 0,91
CO6/19 B6 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,67 0,67 0,00
CO6/19 B7 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO6/19 B8 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO6/19 B10 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO6/4 B11 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00
CO6/19 B14 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,74 0,64 0,74
CO6/19 B15 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,68 0,68 0,00
CO6/19 B16 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO6/19 B17 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO6/19 B18 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO6/4 B19 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,03 0,03 0,00
CO6/19 B188 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 2,800 0,81 0,42 0,81
2 (3)
Project Pientalon kattomuodon muutos
Part Kehä linjalla 3
Description Kehän 7 käyttöaste
Author Joel Palmu
3
5. ULS (pääty -y)
Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B10, B11, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B188
Combinations : CO8








CO8/1 B2 CS19 - CFRHS140X140X8 S 355 7,334 0,57 0,57 0,31
 *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
CO8/1 B3 CS16 - CFRHS90X90X5 S 355 1,600 0,23 0,23 0,00
CO8/1 B4 CS5 - CFRHS140X140X5 S 355 1,800 0,81 0,42 0,81
CO8/1 B5 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,90 0,78 0,90
CO8/1 B6 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,67 0,67 0,00
CO8/1 B7 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO8/1 B8 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO8/1 B10 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,14 0,09 0,14
CO8/1 B11 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00
CO8/1 B14 CS11 - CFRHS50X50X4 S 355 0,000 0,74 0,63 0,74
CO8/1 B15 CS12 - CFRHS40X40X4 S 355 0,677 0,68 0,68 0,00
CO8/1 B16 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 0,000 0,61 0,49 0,61
CO8/1 B17 CS10 - CFRHS70X70X4 S 355 1,150 0,23 0,23 0,00
CO8/1 B18 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 0,000 0,13 0,09 0,13
CO8/1 B19 CS9 - CFRHS80X80X5 S 355 1,984 0,04 0,04 0,00




 Project Number: 1
Terästoteutuksen
 Project Tekla Corporation  
paino ja hinta
 Date 25.04.2016 18:45:18  
Profile  Grade  Qty  Length(mm)  Net Area(m2) for one  Net Area(m2) for all  Net Wieght(kg) for one  Net Wieght(kg) for all  
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 605,22 0,09 0,09 2,52 2,52 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 609,61 0,09 0,09 2,54 2,54 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 636,91 0,10 0,10 2,73 2,73 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 640 0,10 0,10 2,74 2,74 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 685,57 0,11 0,11 2,95 2,95 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 689,89 0,11 0,11 2,97 2,97 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1468,27 0,23 0,23 6,50 6,50 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1503,84 0,24 0,24 6,74 6,74 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1806,96 0,29 0,29 8,14 8,14 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1816,75 0,29 0,29 8,06 8,06 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1830,81 0,29 0,29 8,19 8,19 
  CFRHS40*40*4  S355J0 1 1840,85 0,29 0,29 8,17 8,17 
Total 12 14134 2,21 62,24
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 729,18 0,11 0,64 3,14 18,85 
  CFRHS40X40X4  S355J0 2 729,88 0,11 0,21 3,14 6,29 
  CFRHS40X40X4  S355J0 2 731,88 0,11 0,21 3,05 6,11 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 731,99 0,11 0,64 3,05 18,33 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 752,15 0,11 0,11 3,30 3,30 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 757,32 0,11 0,11 3,27 3,27 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 757,43 0,11 0,11 3,27 3,27 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 777,32 0,11 0,11 3,26 3,26 
  CFRHS40X40X4  S355J0 2 1307,72 0,19 0,38 5,75 11,49 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 1307,77 0,19 1,15 5,75 34,48 
Linkitettyä kuvaa ei voi näyttää.  
Tiedosto on ehkä siirretty, nimetty  
uudelleen tai poistettu. Tarkista, että  





  CFRHS40X40X4  S355J0 2 1327,2 0,19 0,39 5,72 11,45 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 1327,29 0,19 1,16 5,72 34,34 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 1327,85 0,19 0,19 5,84 5,84 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 1327,95 0,19 0,19 5,84 5,84 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 1362,19 0,20 0,20 5,88 5,88 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 1362,38 0,20 0,20 5,88 5,88 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 1756,3 0,26 1,54 7,94 47,65 
  CFRHS40X40X4  S355J0 2 2046,02 0,30 0,60 9,10 18,21 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 2046,04 0,30 1,79 9,10 54,62 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 2053,36 0,30 0,30 9,14 9,14 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 2053,47 0,30 0,30 9,14 9,14 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 2055,34 0,30 0,30 9,20 9,20 
  CFRHS40X40X4  S355J0 2 2056,58 0,30 0,60 9,06 18,12 
  CFRHS40X40X4  S355J0 6 2056,61 0,30 1,80 9,06 54,35 
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 2068,76 0,30 0,30 9,11 9,11 
Total 66 92785 13,55 407,38
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 688,6 0,13 0,13 3,64 3,64 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 694,73 0,13 0,13 3,67 3,67 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1404 0,27 0,27 7,86 7,86 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1446,51 0,28 0,28 8,09 8,09 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1453,57 0,28 0,28 8,13 8,13 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1500,69 0,30 0,30 8,55 8,55 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1522,15 0,30 0,30 8,66 8,66 
  CFRHS50*50*4  S355J0 1 1544,41 0,31 0,31 8,79 8,79 
Total 8 10254 1,99 57,37
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1045,11 0,28 0,28 8,15 8,15 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1048,23 0,28 0,28 8,18 8,18 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1054,91 0,27 0,27 7,96 7,96 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1059,76 0,27 0,27 8,00 8,00 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1094,46 0,29 0,29 8,56 8,56 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1097,72 0,29 0,29 8,59 8,59 
  CFRHS70*70*4  S355J0 1 1131,43 0,29 0,29 8,59 8,59 




Total 8 8668 2,27 66,66
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1737,61 0,53 0,53 19,57 19,57 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1764,44 0,54 0,54 19,88 19,88 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1784,44 0,54 0,54 19,60 19,60 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1788,33 0,55 0,55 20,17 20,17 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1789,66 0,54 0,54 19,66 19,66 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1866,86 0,56 0,56 20,57 20,57 
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1869,09 0,56 0,56 20,60 20,60 
Total 7 12600 3,82 140,06
  CFRHS80X80X5  S355J0 3 2950 0,89 2,68 34,41 103,22 
  CFRHS80X80X5  S355J0 3 3136,7 0,95 2,85 36,60 109,81 
  CFRHS80X80X5  S355J0 3 3146,6 0,95 2,86 36,72 110,16 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 3391,7 1,03 1,03 39,77 39,77 
  CFRHS80X80X5  S355J0 3 3416,7 1,03 3,10 39,90 119,71 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 3425,68 1,04 1,04 40,16 40,16 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4030 1,22 1,22 47,12 47,12 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4074,25 1,23 1,23 47,88 47,88 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4095 1,24 1,24 48,05 48,05 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4095,15 1,24 1,24 48,06 48,06 
  CFRHS80X80X5  S355J0 2 4135 1,25 2,50 48,52 97,05 
  CFRHS80X80X5  S355J0 3 4180 1,27 3,80 48,89 146,67 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4200 1,27 1,27 49,46 49,46 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4233,45 1,28 1,28 49,50 49,50 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 4248,37 1,29 1,29 49,72 49,72 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 5243,32 1,59 1,59 61,74 61,74 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 5244,04 1,59 1,59 61,75 61,75 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 5350,25 1,62 1,62 62,76 62,76 
  CFRHS80X80X5  S355J0 1 5566,77 1,69 1,69 65,55 65,55 
Total 30 11595 35,11 1358,14
  CFRHS90*90*5  S355J0 1 1364,86 0,49 0,49 18,10 18,10 
  CFRHS90*90*5  S355J0 1 1405,71 0,50 0,50 18,65 18,65 




  CFRHS100X100X5  S355J0 6 12500 4,79 28,71 186,44 1118,63 
Total 6 75000 28,71 1118,63
  CFRHS120*120*5  S355J0 1 2845 1,36 1,36 51,20 51,20 
  CFRHS120*120*5  S355J0 2 11000 5,28 10,56 198,60 397,21 
Total 3 24844 11,93 448,41
  CFRHS120X120X5  S355J0 1 2845 1,32 1,32 51,20 51,20 
  CFRHS120X120X5  S355J0 2 3359,43 1,55 3,11 60,16 120,33 
  CFRHS120X120X5  S355J0 1 6291,6 2,91 2,91 113,17 113,17 
  CFRHS120X120X5  S355J0 1 6291,61 2,91 2,91 113,17 113,17 
  CFRHS120X120X5  S355J0 6 7357,84 3,41 20,43 132,60 795,60 
  CFRHS120X120X5  S355J0 2 7360,44 3,41 6,81 132,65 265,29 
Total 13 81015 37,49 1458,76
  CFRHS140*140*5  S355J0 1 5771,57 3,22 3,22 121,77 121,77 
  CFRHS140*140*5  S355J0 1 6548,75 3,66 3,66 138,24 138,24 
  CFRHS140*140*5  S355J0 1 6551,81 3,66 3,66 138,31 138,31 
  CFRHS140*140*5  S355J0 1 6853,71 3,83 3,83 144,99 144,99 
Total 4 25725 14,37 543,31
  HEA140  S355J0 6 3415,11 2,71 16,27 80,55 483,30 
  HEA140  S355J0 2 3419,15 2,71 5,43 80,65 161,29 
  HEA140  S355J0 1 3423,82 2,72 2,72 80,82 80,82 
  HEA140  S355J0 1 3426,43 2,72 2,72 80,88 80,88 
  HEA140  S355J0 1 3464,69 2,75 2,75 81,79 81,79 
  HEA140  S355J0 1 3468,65 2,75 2,75 81,88 81,88 
Total 12 41112 32,64 969,96
  CFRHS40X40X4  S355J0 1 719,06 0,11 0,11 3,25 3,25 
Total 1 719 0,11 3,25
  CFRHS80*80*5  S355J0 1 1740,82 0,54 0,54 19,61 19,61 




  CFRHS80*80*5  S355J0 1 2610,41 0,81 0,81 30,50 30,50 
Total 3 6953 2,16 80,51
  IPE180  S355J0 1 2211,06 1,54 1,54 39,10 39,10 
  IPE180  S355J0 1 2524,09 1,76 1,76 44,81 44,81 
  IPE180  S355J0 1 3366,7 2,35 2,35 61,45 61,45 
  IPE180  S355J0 1 4552,93 3,18 3,18 83,10 83,10 
  IPE180  S355J0 2 4655,11 3,25 6,50 84,97 169,94 
Total 6 21965 15,33 398,40
Total 202,69 7149,81
  CFRHS40X40X4  472,87
  CFRHS50*50*4  57,37
  CFRHS70*70*4  66,66
  CFRHS80*80*5  1578,71
  CFRHS90*90*5  36,75
  CFRHS100X100X5  1118,63
  CFRHS120*120*5  1907,17
  CFRHS140*140*5  543,31
  HEA140  969,96










0,940,78jm1,20rima 21 x 45 mm, sahattu9
Panokset




0,122,49kg0,05naula, lankanaula 2,8 x 75 mm,
kuumasinkitty
6
3,590,69jm5,20sahattu lauta 22 x 100 mm, kuusi B5
Panokset































































6,430,143,872,560,00Salaoja 110 mm, muovia 1,0 m3
Paketti
2,3228,06tth0,08rakennusammattimies8








6,251,25kg5,00teräs 10 mm, A 500HW4
14,83114,10m30,13betoni C25/30 (K30), S2, # 16 mm,
norm. kovettuva
3
2,261,31jm1,73soiro 50 x 100 mm, mänty C2













9,011,31jm6,90soiro 50 x 100 mm, muottipuutavara,
mänty C
2














































































Laskelma yht. ALV 24%: 37 116 €



















TALO2000 Kustannuserä MääräJrno      Materiaalit
(hinta, ALV 0%)
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1,9428,06tth0,07kateasentaja, bitumi12




0,940,78jm1,20rima 21 x 45 mm, sahattu9
Panokset




0,122,49kg0,05naula, lankanaula 2,8 x 75 mm,
kuumasinkitty
6
3,590,69jm5,20sahattu lauta 22 x 100 mm, kuusi B5
Panokset
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14,83114,10m30,13betoni C25/30 (K30), S2, # 16 mm,
norm. kovettuva
3
2,261,31jm1,73soiro 50 x 100 mm, mänty C2













9,011,31jm6,90soiro 50 x 100 mm, muottipuutavara,
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1,9428,06tth0,07kateasentaja, bitumi12




0,940,78jm1,20rima 21 x 45 mm, sahattu9
Panokset




0,122,49kg0,05naula, lankanaula 2,8 x 75 mm,
kuumasinkitty
6
3,590,69jm5,20sahattu lauta 22 x 100 mm, kuusi B5
Panokset
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Laskelmat on tehty alla olevilla lähtötiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus 
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisäpituus.
Finnwood 2.3 SR1 (2.4.017)
















Jako/kuormituslev.: 600 mm (pintakuormille)
------------------------------------
Uloke-/jännevälipituudet:
Uloke/jänneväli: Vaakamitta [mm]: Pystymitta [mm]: Aksiaalinen [mm]:
Jänneväli 1 4500.0 1122.0 4637.8
Yhteensä: 4500.0 1122.0 4637.8
------------------------------------
Tuki: Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
1: 0 140 Liukutuki (Z)
2: 4638 140 Kiinteä niveltuki (X,Z)
------------------------------------
fm,k (My): 24.00 N/mm2




fv,k (Vz): 4.00 N/mm2
fv,k (Vy): 4.00 N/mm2
E,mean: 11000 N/mm2
G,mean: 690 N/mm2
E 0.05: 7400 N/mm2
G 0.05: 460 N/mm2
Tilavuuspaino: 5.00 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)
------------------------------------
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Omapaino (Omapaino,  Pysyvä):
Rakenneosan paino: QZ = 0.053 kN/m x = 0 - 4638 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.280 kN/m2 x = 0 - 4638 mm
------------------------------------
Lumikuorma (Lumikuorma Sk<2.75 kN/m2,  Keskipitkä):
Pintakuorma: 1: QZ = 1.600 kN/m2 x = 0 - 4638 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (alas) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = 0.460 kN/m2 x = 0 - 4638 mm
------------------------------------
Tuulikuorma (ylös) (Tuulikuorma,  Hetkellinen):
Pintakuorma: 1: Qz = -0.200 kN/m2 x = 0 - 4638 mm
KUORMITUSYHDISTELMÄT:
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Yhdistelmä 1 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.35*Omapaino
------------------------------------
Yhdistelmä 2 (MRT, Keskipitkä)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma
------------------------------------
Yhdistelmä 3 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 4 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 5 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Lumikuorma + 1.00*1.50*0.60*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 6 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Lumikuorma + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 7 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 8 (MRT, Hetkellinen)
1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 9 (MRT, Hetkellinen)
0.90*Omapaino + 1.00*1.50*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 10 (MRT, Pysyvä)
1.00*1.15*Omapaino
------------------------------------










1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
Yhdistelmä 15 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
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1.00*Omapaino + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
------------------------------------
Yhdistelmä 17 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (ylös)
MITOITUS:
------------------------------------




Kuorman jakoluku (ksys): 1.10
Taipumaraja Wnet,fin:  L/200
Korotuskerroin, vasen uloke: 2.00
Korotuskerroin, oikea uloke: 2.00
Nurjahdus z-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Nurjahdus y-suuntaan:  Lc = 1.00*L
Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):
Kiepahdustukiväli rakenteen yläpuolella: Lk1 = 900.00 mm
Kiepahdustukiväli rakenteen alapuolella: Lk2 = Päätukien välimatka
Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta käytetään, kun My>0 ja Lk2:ta, kun My<0
------------------------------------
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT:
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste *): Sijainti x:
Leikkaus (z): 3.72 kN 17.70 kN 21.0 % 0 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Veto: 0.93 kN 92.93 kN 1.0 % 4638 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Puristus: 0.93 kN 4.18 kN 22.1 % 0 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Taivutus (My): 4.31 kNm 5.84 kNm 73.7 % 2319 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
  (ilman kiepahdusta): 4.31 kNm 5.84 kNm 73.7 % 2319 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Taivutus+veto: 0.74 1.00 73.6 % 2435 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
  (My=4.30 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.05 kN)
Taivutus+puristus: 0.74 1.00 73.7 % 2319 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
  (My=4.31 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)
Tukipaine, tuki 1: 3.72 kN 16.03 kN 23.2 % 0 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.52 
Tukipaine, tuki 2: 3.72 kN 16.03 kN 23.2 % 4638 mm Yhdistelmä 2/1, Keskipitkä
Tukipainekerroin = 1.52 
jänneväli 1, Winst: 14.9 mm -- mm 0.0 % 2319 mm Yhdistelmä 15/1
jänneväli 1, Wnet,fin: 19.1 mm 23.2 mm 82.5 % 2319 mm Yhdistelmä 15/1
------------------------------------
ÄÄRIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMÄT
Yhdistelmä 2/1  (Keskipitkä):
1.15*Omapaino + 1.50*Lumikuorma
Yhdistelmä 15/1   :
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1.00*Omapaino + 0.70*Lumikuorma + 1.00*Tuulikuorma (alas)
------------------------------------
VOIMASUUREIDEN ÄÄRIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 1.07 kN 0 mm
Vz,max 4.29 kN 0 mm




Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN 0.00 kN
2: 0.20 kN -0.46 kN 0.13 kN -0.31 kN
------------------------------------
FZ:
Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:
1: 4.42 kN 0.03 kN 2.68 kN 0.23 kN
2: 4.35 kN 0.08 kN 2.67 kN 0.26 kN



















Tuki: FX [kN]: FZ [kN]:
1: 0.00 -0.29
2: 0.13 -0.25
Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eikä kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset 
lisätuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjäykistystä ja siitä johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu. 
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on päärakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.
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Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsäliitto 
Osuuskunta, Metsä Woodin tuotteiden kanssa. Nämä tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen 
osapuolille sekä viranomaisille. Metsäliitto Osuuskunta, Metsä Wood tai sen tytäryhtiöt eivät vastaa käyttäjälle tai 
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston 
perusteella näin tehdyistä laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden käytöstä 



























0,940,78jm1,20rima 21 x 45 mm, sahattu9
Panokset




0,122,49kg0,05naula, lankanaula 2,8 x 75 mm,
kuumasinkitty
6
3,590,69jm5,20sahattu lauta 22 x 100 mm, kuusi B5
Panokset




















13,3113,31jm1,00viilupuupalkki 51 x 300 mm1
Panokset









3,000,84jm3,57sahattu lauta 25 x 100 mm, kuusi B2

































0,122,38kg0,05naula, lankanaula 1,7 x 45 mm,
kuumasinkitty
5
1,390,66jm2,10sahattu lauta 22 x 100 mm4
9,900,66jm15,00sahattu lauta 22 x 100 mm3
0,022,49kg0,01naula, lankanaula 3,4 x 100 mm,
kuumasinkitty
2















1,390,66jm2,10sahattu lauta 22 x 100 mm3
9,900,66jm15,00sahattu lauta 22 x 100 mm2
3,584,48m20,80tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm1
Panokset






































































Laskelma yht. ALV 24%: 38 508 €



















TALO2000 Kustannuserä MääräJrno      Materiaalit
(hinta, ALV 0%)
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13,3113,31jm1,00viilupuupalkki 51 x 300 mm1
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